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Zentrifuge 


Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge mit einer drehbaren Schleudertrommel . 


Derartige Zentrifugen sind den verschiedensten Ausfuhrungsformen bekannt, z.B. als 
Separatoren, Vollmantel-Schneckenzentrifugen, Korbzentrifugen usw. 


Hier setzt die Erfindung an und schafft durch den Gegenstand des Anspruchs 1 eine 
neue Art einer Zentrifuge, welche gegenuber dem Stand der Technik bei verschieden- 
sten Produkten Vorteile mit sich bringt. 


Nach Anspruch 1 ist die Schleudertrommel um mehr als eine Drehachse, insbesondere 
um zwei Drehachsen, rotierbar. Diese uberraschende Idee bringt neue Effekte im Inne- 
ren der Schleudertrommeln mit sich, die in vorteilhafter Weise genutzt werden kon- 
nen, beispielsweise zur Optimierung des Feststoffaustrages. 


Westfalia Separator AG 
Wemer-Habig-StraBe 1 

59302 Oelde 
24791DE 2/12 


Vorteilhafle Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
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Besonders bevorzugt weist die Zentrifuge zwei - oder sogar mehr - Schleudertrom- 
meln auf, wobei wiederum bevorzugt eine der Drehachsen innerhalb der wenigstens 
einen oder mehreren Schleudertrommeln liegt und die weitere Drehachse auBerhalb 
der Schleudertrommeln. Eine derartige Zentrifuge ist leichter auszuwuchten als eine 
Zentrifuge mit nur einer Schleudertrommel, was notwendig ist, da die weitere Dreh- 
achse aufierhalb der Zentrifiigentrommel liegt. 

Denkbar ist natiirlich auch, daB bei nur einer Zentrifuge zwei Drehachsen realisiert 
werden, von denen theoretisch sogar beide Drehachsen innerhalb der Trommel liegen 
konnen, wobei dann eine Drehachse nicht durch den Schwerpunkt geht bzw. nicht in 
der Ebene des Schwerpunktes liegt. 

Kompakt und unkompliziert realisierbar ist eine Ausfiihmngsform, bei welcher die 
ersten Drehachsen der Trommeln jeweils innerhalb der Trommeln liegen und sich mit 
einer Symmetrieachse der Tronraieln decken, wobei die zweiten Drehachsen die ersten 
Drehachsen senkrecht kreuzen. Diese Anordnung lasst sich beispielsweise durch eine 
hantelartige Verteilung der Trommeln realisieren, wobei die Symmetrieachse der 
Trommeln jeweils die ersten Drehachse darstellt und die beiden Trommeln hantelartig 
um die zweite Drehachse gedreht werden. Hierbei wird der Feststoff durch die Rotati- 
on der beiden Trommeln um die gemeinsame zweite Drehachse nach aufien gefordert, 
ohne dass hierfur Hilfsmittel notwendig sind. 

Vorzugsweise weisen die beiden Schleudertrommeln einen doppelt konischen Aufbau 
auf, wobei zwei entgegengesetzt zueinander ausgerichtete konische Abschnitte jeweils 
an den relativ zur zweiten Drehachse inneren Endbereich und an dem relativ zur Dreh- 
achse auBeren Endbereich der Schleudertrommeln ausgebildet sind. Dabei bietet es 
sich an, wenn die beiden konischen Abschnitte jeder Schleudertrommel uber zylindri- 
sche Abschnitte miteinander verbunden sind. Besonders bevorzugt ist femer konzen- 
trisch zum Zulaufrohr in beiden Schleudertrommeln jeweils ein Tellerpaket mit koni- 
schen Tellem und vorzugsweise Steigekanalen angeordnet. Im Tellerpaket wird Fest- 
stoff aus dem Aufgabe bzw. Schleudergut abgetrennt und sammelt sich im Feststoff- 
raum (zylindrisch) der Schleudertrommel. Durch die Rotation um die zweite Achse A2 
wird der Richtung dann nach auBen gefordert. Besonders durch diesen Aufbau ist es 
moglich, den Feststoff durch die Rotation der beiden Trommeln um die gemeinsame 
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zweite Drehachse vollkommen selbsttatig auszufordem. Denkbar ist ein Einsatz des 
Systems zur Klarung (Fest/Flussig) und/oder Trennung (Flussig/Fliissig). 

Da es moglich ist, die Feststoffe ohne zusatzliche Mechanik aus der Trommel zu for- 
dem, bedeutet dies im Vergleich zu Dekantem, dass weder ein Umlaufgetriebe noch 
eine Schnecke vorzusehen sind, da die Schnecke zum Austragen der Feststoffe nicht 
mehr benotigt wird. Insofem kann hier auch kein VerschleiB auftreten. 

Durch das Tellerpaket in der Trommel kann zudem eine nahezu beliebige Klarflache 
realisiert werden. Analoges gilt fiir die Teichtiefe. Mechanische Begrenzungen durch 
Eigenfrequenzen konnen weitestgehend vermieden werden. Es ist auch moglich, 
selbstreinigende Siebeinsatze zu montieren. Der Energiebedarf ist relativ gering, da 
sich der Feststoffaustritt im Zentrum der Drehachse befindet. Durch den offenen Zu- 
lauf mit Zentrifugalunterstiitzung konnen Uberlaufe vermieden werden. Denkbar sind 
aber nicht nur offene sondem auch geschlossene Systeme z.B. mit Schalscheiben oder 
dgl.. 

Im Vergleich zu Separatoren besteht der Vorteil, daB keine Trommelhydraulik zum 
Entleeren vorzusehen ist. Es konnen femer Dusenverstopfungen vermieden werden, da 
der Dixsendurchmesser im Vergleich zu Systemen mit vielen kleinen Dusen groB aus- 
fallen kann und der Energiebedarf zum Feststoffaustrag im Zentrum der Hauptdreh- 
achse gering ist. U.U. sind sogar nickwarts gerichtete Diisen denkbar, wenn diese nicht 
mit um die erste Achse rotieren (z.B. mittels Gleitringdichtungen realisierbar) und 
wenn die Dusen an einem Maschinengestell angeordnet sind, das nur um die zweite 
Drehachse rotiert, was nochmals den Energiebedarf senkt. 

Anzumerken ist noch, dass es auch denkbar ist, die beiden Schleudertrommeln hinter- 
einander zu schalten (hinsichtlich des FlieBweges des Schleudergutes) und beispiels- 
weise die erste Schleudertrommel fur ein Vorklarung und die weitere Schleudertrom- 
mel zur nachgeschalteten Feinklarung einzusetzen. 

Nachfolgend wird die Erfmdung anhand eines Ausfiihmngsbeispiels unter Bezug auf 
die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt: 
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Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemafie Zentrifiige; und 

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Ausfuhningsbeispiel der Fig. 1 . 

Fig. 1 zeigt eine Zentrifiige 1, welche zwei Schleudertrommeln 2, 3, aufweist, welche 
5 jeweils um eine erste Drehachse Al, hier eine horizontale Drehachse, drehbar sind. 


10 


30 


Die ersten Drehachsen Al durchsetzen die Schleudertrommeln 2, 3 jeweils als Sym- 
metrieachsen in deren Schwerpunkten und fluchten hier miteinander. Die Schleuder- 
trommeln 2, 3 sind einander gegeniiberliegend angeordnet. 


Dariiber hinaus sind die Schleudertrommeln 2,3 jeweils auch jeweils um eine zweite 
Drehachse A2 drehbar, welche hier auBerhalb der Schleudertrommeln 2, 3 liegt. Hier 
werden die beiden Schleudertrommeln 2 „als ganzes" gemeinsam um die auBerhalb 
der Schleudertrommel 2 liegende zweite Drehachse A2 - vorzugsweise im gemeinsa- 
15 men Schwerpunkt der Schleudertrommeln 2, 3 - gedreht, welche senkrecht zur ersten 
Drehachse Al liegt und diese kreuzt. 

Da jeweils die ersten Drehachsen Al miteinander fluchten und die zweite Drehachse 
A2 fiir beide Schleudertrommeln 2, 3 dieselbe ist, wird der Aufbau der Konstruktion 
20 einfach und ilbersichtlich. So genugt fiir die Rotation beider Schleudertrommeln 2, 3 
um die zweite Drehachse A2 eine einzige Antriebsvorrichtung 20. 

Die Schleudertrommeln 2, 3 weisen hier einen doppelt konischen Auft)au auf, wobei 
zwei entgegengesetzt zueinander ausgerichtete, konische Abschnitte 4, 5 jeweils an 
25 dem relativ zur zweiten Drehachse A2 inneren Endbereich und an dem relativ zur 
zweiten Drehachse A2 auBeren Endbereich der Schleudertrommeln 2, 3 ausgebildet 
und jeweils xiber mittlere zylindrische Abschnitte 6 miteinander verbunden sind. Im 
Bereich der Abschnitte 4, 5, 6 weisen die Schleudertrommeln hier einen durchgehen- 
den Mantel auf. 


An den auBeren Enden der auBeren konischen Abschnitte 5 sind Austragsoffnungen 7 
(Dtisen), insbesondere fiir eine Feststoffphase ausgebildet, welche konzentrisch zur 
ersten Drehachse Al ausgerichtet sind. Die auBeren konischen Abschnitte 5 sind rela- 
tiv zur ersten Drehachse Al jeweils bevorzugt spitzwinklig konisch, wobei der Konizi- 
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tatswinkel a zur ersten Drehachse 60° und weniger betragt, so dass VerschleiBeffekte 
aufgrund von aus den Dusen austretenden Feststoffen am Trommelmantel weitestge- 
hend vermieden werden. 

5 An die inneren konischen Abschnitte 4 schlieBen sich zur zweiten Drehachse A2 hin 
zyHndrische Ansatze 8 an, die mittels Lagersystemen, insbesondere mittels geeigneten 
Kugellagem 9 in Tragerelementen 10 drehbar gelagert sind, welche Axial- und Radi- 
alkrafte aufhehmen. Es ist auch denkbar, weitere Lagersysteme (hier nicht dargestellt) 
im auCeren Bereich der Schleudertrommeln vorzusehen (z.B. im Anschluss an die ko- 
10 nische Bereiche an zylindrischen Ansatzen oder dgl. (hier nicht dargestellt)). 

Durch die zylindrischen Ansatze 8 erstrecken sich jeweils ein zentrisches Zuleitungs- 
rohr 1 1 fiir das Schleudergut und beispielsweise zu diesen konzentrisch und/oder par- 
allel angeordnete Ableitungskanale 12 zur Ableitung einer leichteren Phase, z.B. einer 

15 Flussigkeitsphase, die nach innen - zur zweiten Drehachse A2 — hin mit weiteren Zu- 
lauf- und Ablaufrohren (hier nicht dargestellt) (durch die zweite Drehachse hindurch) 
verbunden sein konnen. Die Funktion von Zuleitungsrohr 1 1 und Ableitungskanalen 
12 kann auch - mit entsprechender Modifikation der Anschlusse) umgekehrt werden. 
Es ist femer denkbar, die beiden Schleudertrommeln fliefitechnisch hintereinander zu 

20 schalten. 

^ An die zylindrischen Ansatze 8 sind nach innen hin Riemenscheiben 1 3 angesetzt, 

welche uber Antriebsriemen 14 mit Abtriebswellen 15 von ersten Antriebsvorrich tun- 
gen 16, insbesondere Elektromotoren oder Hydraulikmotoren, verbunden sind, die vor- 

25 zugsweise parallel zu den Schleudertrommeln 2 an gegeniiberliegenden Seiten der 

Schleudertrommeln 2 angeordnet werden, um eine moglichst unwuchtfreie Anordnung 
zu realisieren. Anstelle eines Riementriebes (z.B. mit Flachriemen, Keilriemen oder 
Zahnriemen) sind auch andere Getriebeformen wie Ketten oder dgl. denkbar. 

30 Die beiden Antriebsvorrichtungen 16 sowie die Tragerelemente 10, welche die 

Schleudertrommeln 2, 3 tragen, sind an einem drehbaren, tragerartigen Ring 17 ange- 
ordnet, durch dessen Mittelpunkt die zweite Drehachse A2 verlauft, wobei sich die 
Schleudertrommeln 2, 3 oberhalb und die ersten Antriebseinrichtungen 16 unterhalb 
der Ringes 17 befinden. Denkbar ist es femer, die Schleudertrommeln 2, 3 zwischen 
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einem oberen und einem unteren Ring anzuordnen (hier nicht dargestellt) oder die An- 
triebseinrichtungen ebenfalls oberhalb des Ringes 17 anzuordnen (hier ebenfalls nicht 
dargestellt). SchlieBlich konnten die beiden Schleudertrommeln 2, 3 auch eine gemein- 
same Antriebsvorrichtung 16 zum Antrieb der Schleudertrommeln 2, 3 um die erste 
Drehachse Al aufweisen, z,B. einen Antriebsmotor mit zwei Riemenscheiben auf ei- 
ner gemeinsamen Abtriebswelle oder dgl.. 

Der horizontal ausgerichtete Ring 17 ist mit Lagem 18 drehbar auf einem Grundgeriist 
19 gelagert und kann mittels einer zweiten Antriebsvorrichtung 20 auf dem Grundge- 
riist 19 verdreht werden. 

Konzentrisch zum Zulaufrohr 10 ist in beiden Schleudertrommeln 2, 3 jeweils ein Tel- 
lerpaket 21 mit konischen Tellem angeordnet, welches mit Steigekanalen 22 versehen 
kann und einen zu Tellerpaketen von Separatoren analogen Aufbau aufweisen kann. 

Im Betrieb drehen sich beide Schleudertrommeln 2, 3 mit einer hoheren ersten Dreh- 
zahl um die erste Drehachse Al . Derart kann eine von Dekantem oder u.U. sogar Se- 
paratoren bekannte Umfangsgeschwindigkeit um die erste Drehachse Al am auBeren 
Trommeldurchmesser erreicht werden, z.B. eine Umfangsgeschwindigkeit von mehr 
als 80m/sec, wohingegen die beiden Schleudertrommeln 2, 3 vorzugsweise um die 
zweite Drehachse A2 mit einer niedrigeren Umfangsgeschwindigkeit rotieren (bevor- 
zugt wird ein unterkritischer Betrieb). 

Durch das Zuleitungsrohr 1 1 jeweils s^gefiihrtes Schleudergut tritt in die Schleuder- 
trommeln 2, 3 ein, wo sich die Flussigkeiten unterschiedlicher Dichte auf verschiede- 
nen Radien sammeln und durch das eine oder mehrere Ableitungsrohr oder Schal- 
scheiben oder dgl. abgeleitet werden. Nach Fig. 1 wird in jeder Schleudertrommel 2, 3 
nur eine Fliissigkeitsphase abgeleitet. 

Die Feststoffphasen sammeln sich jeweils am Innenumfang der Schleudertrommeln 2, 
3 und wandem infolge der Rotation der Schleudertrommeln 2, 3 um die zweite Dreh- 
achse A2 in diesen nach auBen, wo sie in den auBeren konischen Abschnitten 5 zu den 
Austragsoffhungen 7 wandem, aus den Schleudertrommeln austreten und in hier nicht 
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dargestellter Weise gesammelt werden (z.B. in einer auBeren ringartigen Fangeinrich- 
tung Oder dgl. 

Als besonderer Vorteil ist hier festzustellen, daB durch die Austragsoffhung 7 in den 
5 auBeren konischen Abschnitten 5 ein nahezu „automatischer" Feststoffaustrag reali- 
sierbar ist, ohne daB es notig ware, in der Trommel ein Hilfsmittel zum Feststoffaus- 
trag wie beispielsweise die Schnecke vorzusehen, Anders als bei Separatortrommeln 
kann zudem auch das Verstopfen der Diisen vermieden werden. Zwar wirken hier zu- 
satzliche Kreiselkrafte auf das System. Durch einen geeigneten Ausgleich und eine 
10 geeignete Verteilung der Massen - insbesondere durch eine geeignete Anordnung der 
m^^mfffnchsmotoren und durch Ausgleichsmassen (nicht dargestellt) konnen diese jedoch 
^^^in ilberschaubaren Grenzen gehalten werden. 

Dadurch, daB mehrere Schleudertrommeln 2, 3 vorgesehen sind, ist die Kapazitat jeder 
15 Zentrifuge relativ groB. Es ist sogar denkbar, anstelle von zwei Zentrifugen auch drei, 
vier Oder mehr Zentrifugen am Ring um die zweite Drehachse gleichmaBig am Um- 
fang verteilt anzuordnen. 

20 



25 
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Anspruche 

1. Zentriflige mit wenigstens einer Schleudertrommel, welche um mehr als ei- 
ne Drehachse (Al, A2) rotierbar ist. 

2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens 
eine Schleudertrommel (2, 3) um zwei Drehachsen (Al, A2) rotierbar ist, 
wobei nur eine der Drehachsen durch den Schwerpunkt der Schleudertrom- 
meln verlauft. 

3. Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zen- 
trifuge zwei Schleudertrommeln (2, 3) aufweist. 

4. Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schleudertrommeln (2, 3) einen durchgehenden Mantel aufweisen. 

5. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine der Drehachsen (Al) jeweils innerhalb der wenigstens einen 
oder mehreren Schleudertrommel(n) liegt und die weitere Drehachse (A2) 
auBerhalb der Schleudertrommel (n) (2, 3). 

6. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass beide Drehachsen (Al) jeweils innerhalb der wenigstens einen oder 
mehreren Schleudertrommel(n) liegen. 

7. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die maximale Drehzahl der Schleudertrommeln (2, 3) um die erste 
Drehachse (Al) hoher ist als die maximale Drehzahl um die zweite Dreh- 
achse (A2). 

8. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zwei Schleudertrommeln (2, 3) einander gegeniiberliegend an- 
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geordnet sind, und daB die ersten Drehachsen (Al) der beiden Schleuder- 
trommeln (2, 3) miteinander fluchten. 

9. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweite Drehachse (A2) senkrecht zur ersten Drehachse (Al) 
angeordnet ist und die erste Drehachse (Al) kreuzt. 

10. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Schleudertrommeln (2, 3) einen doppelt konischen Auf- 
bau aufweisen, wobei zwei entgegengesetzt zueinander ausgerichtete koni- 
sche Abschnitte (4, 5) jeweils an den relativ zur zweiten Drehachse (A2) in- 
neren Endbereich und an dem relativ zur Drehachse auBeren Endbereich der 
Schleudertrommeln (2, 3) ausgebildet sind. 

11. Schleudertrommel nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden konischen Abschnitte (4, 5) jeder Schleuder- 
trommel (2, 3) uber zylindrische Abschnitte (6) miteinander verbunden 
sind. 

12. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die auBeren konischen Abschnitte (5) der Schleudertrommel relativ 
zur ersten Drehachse Al jeweils spitzwinklig konisch ausgebildet sind, wo- 
bei der Konizitatswinkel a zur ersten Drehachse Al 60° und weniger be- 
tragt. 

13. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB konzentrisch zum Zulaufrohr (10) in beiden Schleudertrommeln (2, 
3) jeweils ein Tellerpaket (21) mit konischen Tellem (21) angeordnet ist. 

14. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Tellerpaket (21) Steigekanale (22) aufweist. 

15. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB an den auBeren Enden der auBeren konischen Abschnitte (5) Aus- 
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tragsoffhungen (7) fur eine Feststoffphase ausgebildet sind, welche konzen- 
trisch zur ersten Drehachse (1) ausgerichtet sind. 

16. Zentrifiige nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi an die inneren konischen Abschnitte (4) zur zweiten Drehachse 
(A2) hin zylindrische Ansatze (8) angeformt sind, die mittels Lagem (9) in 
Tragerelementen (10) gelagert sind. 

17. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daC sich durch die zylindrischen Ansatze (8) jeweils ein zentrisches Zu- 
leitungsrohr (1 1) fur das Schleudergut und Ableitungskanale (12) erstreckt. 

18. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede Schleudertrommel (2, 3) eine erste Antriebsvorrichtung (16) 
zum Antrieb der Schleudertrommel (2, 3) um die erste Drehachse (Al) auf- 
weist. 

19. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die beiden Schleudertrommel (2, 3) eine gemeinsame Antriebsvor- 
richtung (16) zum Antrieb der Schleudertrommel (2, 3) um die erste Dreh- 
achse (Al) aufweisen. 

20. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beide Schleudertrommeln 
(2, 3) sowie beide Antriebsvorrichtungen (16) an wenigstens einem Ring 
(17) angeordnet sind, welcher drehbar gelagert ist. 

21. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Ring (17) horizontal ausgerichtet und mit Lagem (18) drehbar 
auf einem Grundgeriist (19) gelagert ist. 

22. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Ring (17) mit einer zweiten Antriebsvorrichtung (20) auf dem 
Grundgeriist (19) verdrehbar ist. 
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23. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Schleudertrommeln (2, 3) hinsichtlich des FlieBweges 
des Schleudergutes hintereinander geschaltet sind. 
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Bezugszeichen 
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Zusammenfassung 

5 Eine Zentrifiige mit wenigstens einer (vorzugsweise zwei) Schleudertrommeln (2, 3) 
zeichnet sich dadurch aus, daB die beiden Schleudertrommeln jeweils um zwei ver- 
schiedene Drehachsen (Al, A2) drehbar sind. 

Vorzugsweise liegt die eine der Drehachsen jeweils in der Symmetrieachse der 
10 Schleudertrommeln (2, 3) und die andere Drehachse (A2) ist senkrecht zur ersten 
Drehachse angeordnet und kreuzt diese. 
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